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® Einlassventil-Zertsteuerungfur nockenlose Mehrventilmotoren 

(5?) Zwei Einlassventile (50, 50') werden durch elektrome- 
chanische Stellglieder (40) unabhangig voneinander be- 
tatigt und von einer Motorsteuereinbeit (30) aktiviert.; In • 
jedem Zylinder (54) istein Tumble-Einlassventil (50) und 
ein konventionelles Einlassventil (50 1 ) vorgesehen. Die 
; Ventilelemente werden indtviduell geoffnet und geschlos- 
. sen, urn ein gewunschtes Luftstrom muster in der Brenn- 
kammer (60) zu erzielen und damit die Verb rennung zu 
; optimieren, wodurch die Kraftstoffausnutzung gesteigert 
wird^uhd unerwunschte Emission en reduziert werden. 
/ Das Offnen und SchlieBen der Ventilelemente erfofgt in 
Abhangigkeit von der Motordrehzahl, der Motorlast und 
anderen Faktoren. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft Einlassventilanordnungen 
fur Mehrventilmotoren und insbesondere Verfahren und 
Einrichtungen, um ein fur eine optimale Verbrennung wiin- 
schenswertes Turbulenzniveau des Luft-Kraftstoffgemi- 
sches in der Brennkammer sicherzustellen. 
[0002] Fahrzeughersteller verfolgen in der heutigen Zeit 
das generelle.Ziel, Verbrennungsmotoranordnurigen mit ei- 
ner besseren Kxaftstoff ausnutzung bei gleichzeitiger Reduk- 
tion unerwunschter Emissiohen zu realisieren. Es wurden 
vielfaltige Systeme entwickelt, mit denen diese Ziele ganz 
oder teilweise mit zufriedehstellenden Efgebnissen erreicht 
werden konnen. Beispiele fiir derartige Systeme sind z. B. 
die Zufutir vorgegebener Mengen an Kraftstoff und Luf t bei 
bestimmten Betriebsbedingungen, verschiedene Brennkam- 
merausbildungen einschlieBlich einer Muldenausforrnung 
im Kolbenboden, um eine gewiinschte Gernischaufberei- 
Tung und -stromurig unter unterschiedlichen Betriebsbedin- 
gungen sicherzustellen, Einlass- und Auslassventilmecha^ 
nismen, welche gewiinschte Tumble- und/oder Wirbelmu- 
ster der Zylinderinnenstromung erzeugen, Luft-KraftstofT- 
gemisch-Schichdadungen in der Brennkammer und derglei- 
chen. Einige dieser Systeme finden insbesondere bei Otto- 
motoren mit Direkteirispritzung (DISI) Verwendung. 
[0003] Die Ladungsbewegung in der Brennkammer ist ein 
wichtiger Faktor zur Turbulenzerzeugung, die wiederum die 
Verbrennungsrate in deri Motoren steigert. Die Erzeugung 
von Tumble und/oder Wirbeln geht jedoch oft zu Lasten des 
Durchflusskoeffizienten (discharge coefficient), so dass die 
maximale leistungsabgabe des Motors reduziert wird. 
[0004] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
dementsprecbend darin, eine Verbrermungsmotoranordnung 
bereitzustellen, bei der eine jeweils gewiinschte Turbulenz 
in der Brennkammer erzeugt werden kann, ohne den Durch- 
flusskoeffizienten zu mindem. ' 

[0005] Die Losung dieser Aufgabe erfolgt gemaB den 
Merkmalen der unabhangigen Patentanspriiche. Zweckma- 
8ige Ausgestaltuhgen sind in den abhangigen Anspriichen 
beschrieben. 

[0006] Ein Vbrteil der vorliegenden Erfindung besteht 
-darin, dass eine vefbesserte Verbrennungsanordnung fiir 
Motoren bereitgestellt wird. 

[0007] . Ein weiterer VorteiJ besteht darin, dass . in der 
Brermkarnmer ein groBes T\irbmenzstromungsfeld bereitge- 
stellt wird, bhne den Durchflusskpemzienten oder die maxi- 
male Leistungsabgabe des Motors zu mindern. 
[0008] Ferner besteht ein Vbrteil der Erfindung darin, dass 
eine Verbrermurigsmotoranordnung bereitgestellt wird, die 
eine hohe Kraftstoff ausnutzung bei gleichzeitiger Reduktion 
unerwunschter Ernissionen sicherstellt. 
[0009] , Nfit der vorliegenden Erfindung werden Verfahren 
bzw. eine Anordnung zur Erzielung dieser Afarteile bereitge- 
stellt, bei denen bzw. bei der ein hones lurbulenzniveau in 
der Brennkammer erzeugt werden kann, ohne den Durch- 
flusskoeffizienten zu beeintrachtigen. GemaB der Erfindung 
wird ein Mehrvehtilmotor mit mindestens zwei unabhangig 
voneinander betatigten Einlassventilen in jedem Zylinder 
ausgestattet. Ein Einlasskanal ist fiir die Erzeugung einer 
Tumblestrbmung ausgelegt; wahrend def andere fur eine 
konventionelle Zylinderfullung mit einer hphen Hussrate 
ausgelegt ist. Dadurch, dass sich ein Einlassventil friiher 
oder spater als das andere Einlassventil offnet, wird in der 
Brermkammer eine starke Wirbel- und Tumblestromung er- 
zeugt, die wahrend des Ansaiig- und Verdichtungsvorgangs 
zu einer Zyhnder-trmenturbulenz abklingt Dabei wird jedes 
Einlassventil iiber ein elektromechanisches oder elektrohy- 
draulisches Stellglied betatigt, das wiederuin von der Mo- 



torsteuerung aktiviert wird. 

[0010] Bei niedriger Last wird die notwendige Mischbe- 
wegung iiber eine Einlassventil-Zeitsteuerung erzeugt, um 
die Verbrennungsrate und die thermische Effizienz zu ver- 

5 bessern. Das Tumbleventil kann in diesem Fall auBer Be- 
trieb gesetzt werden, so dass im Zylinder nur eine Wirbel- 
stromung erzeugt wird. Bei geringfugig hoherer Last kann 
eine kombinierte Tumble- und 'vV^rbelstromung erzeugt wer- . 
den. Hierzu wird entweder das konventionelle Ventil wan- 

ID rend eines Teils des Prozesses fiir eine anfangliche Wirbel- 
stromung geoffnet, bevor dann beide Ventile geoffhet wer- 
den, oder es wird das Tumbleventil allein geoffnet, um eine 
geneigte Wirbelbewegung in negativer Richtung zu erzeu- 
gen. Bei noch hoherer Last (d. h. mittlefer Last) wird das 

15 Offhen und SchlieBen der Ventile zeitlich derart gesteuert, 
dass eine Tumblestromung erzeugt wird. Bei Volllastbetrieb 
werden beide Ventile gemaVB einer konventionellen Zeit- 
steuerung geoffnet und geschlossen, um den erforderlichen 
hohen Stromungsdurchsatz bereitzustellen und die Lei- 

20 stungsabgabe zu maximieren, 

[0011] Mit der vorliegenden Erfindung lasst sich das OfT- 
nen und SchlieBen der Einlassventile flexibel und zeitlich 
genau steuern, um eine optimale Verbrennung des Kraft- 
stoffs unter alien Betriebsbedingungen sicherzustellen. Das 

25 Offhen und SchlieBen der Ventile wird von der Mojtorsteue- 
rung in Abhangigkeit von def Motordrehzahl und Last vari- 
iert. • 

[0012] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeich- 
nungen beispielhaft naher erlautert. Es zeigen: 
30 [0013] Fig, 1 das Gesarntsystem gemaB der vorliegenden 
Erfindung; 

[0014] Fig. 2 eine schematische Darstellung der verschie- 
denen Kpmponenten der Erfindung; 

[0015] Fig, 3A, 3B und 3C typische Betatigungskonstella- 

35 tionen der Einlassventile; 

[0016j Fig. 4 ein Russ(frajp-amm, welches das allgemeine 
Verfahren zeigt, gemaB dem die Einlassventile unter be- 
stimmten Lastbedingungen betatigt werden, um den Modus 
der Gemischbewegung zu optimieren; und 

40 [0017] Fig. 5 eine typische Lookup-Tabelle zum erfin- 
dungsgemaBen Gebrauch. 

[0018] Die Bildung von Wirbel- oder Tumblebewegungen . 
des Luft-Kraftstoff-Gemisches in der Brennkammer ist 
wichtig, um die Verbrennungsrate des Kraftstoffs bei Otto- 

45 motoren zu verbessern. Bei der Tumblestromung rotiert die 
angesaugte Luft um eine Achse, die senkrecht zur Zylinder- 
achse steht Bei der wkbelformigen ^ Luftstrombewegung 
verlauft die Rotationsachse dagegen parallel zu der Zylin- 
derachse. SchlieBlich bezeichnet der BegrifF "swumble" 

50 eine Zylmder-Innenstromung, bei der die Rotationsachse 
gegeniiber der Zylinderachse geneigt ist 
[0019] In vielen Fallen geht die Erzeugung von Tumble- 
oder WirbelstrSmungen der Luft aufgrund von Abdeckun- 
gen (masks) oder anderen Strpmungshindemisseri nahe der 

55 Ventilofxhung zu Lasten des Durchflusskoeffizienten, wenn 
der Strom das Ventil passiert. Dadurch Vermindert oder ver- 
schlechtert sich die leistungsabgabe des Motors. Bei der 
vorliegenden Erfindung werden starke Wirbel- oder Tum- 
bleluftstrome erzeugt, indem in einem Mehrventilmptor ein 

60 Ventil friiher oder spater geoffnet wird als das andere Ventil, 
ohne dass der Durchflusskoef&zient dabei gemindert wird. 
[0020] Bei Betriebsbedingungen mit niedrigem Stro- 
mungsdurchsatz, d. h. bei niedriger Motordrehzahl und ge- 
ringer Last, wird eines der Einlassventile deaktiviert, urn 

65 eine Ladungsbewegung zu erzeugen, die eine ausreichende 
Mischung und eine robuste Verbrennung sicherstellt. Eine 
robuste Verbrennung ist notwendig, um eine stabile Ver- 
brennung zu gewahrleisten, wodurch ein hoher Wirkungs- 
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grad und ein geringer AusstoB von unverbranntem Kraft- einer anderen Luftstromungskonfiguration in der Brenn- 

stoff gewahrleistet wird.- kammer, die wiederum von der speziellen GroBe und Be- 
[0021] Unter Volllastbedingungen, wenn die maximale. . sohaffenbeit des Luftansaugkanals abhangt. 

Motorleistung gefordert wird, ist die Zeitsteuerung der Ven- [0030] SchlieBlich ist in Fig. 3C dargestellt, wie beide 

tile derart eingerichtet, dass der maximale Luftstrom in die 5 Einlassventilelemente 50 und 50' geoffhet (abgesenkt) sind. 

Verbrennungskammer bereitgestellt wird. Ein hoherer Fiil- Hierbei kann die maximale Luftmenge in die Brennkammer 

lungsgrad im Zy Under fuhrt zu einer groBeren Lei stungsab- stromen, was wiederum zu einer anderen Luftstromungs- 

gabe des Motors. konfiguration in der Brennkammer fuhrt. 

[0022] Die Komponenten und die erfindungsgemaBe An- [0031] Weitere Luftstromungsmuster in der Brennkam- 

ordnung sind in Fig. 1 dargestellt. Fig; 2 ist eine schemati- . io mer lassen sich dariiber hinaus dadurch erzielen, dass das 

sche Darstellung der verschiedenen Komponenten des Sy- Offnen und SchlieBen der Ventilglieder .untefeinander zeit- 

stems. Die Fig. 3A bis 3C zeigen eine typische Betatigung lich.abgestimmt wird. 

der Einlassventile. [0032] Um die jeweils geeignete Luftstromung oder Tor- 

[0023] Im Gebrauch reagiert das erfindungsgemaBe Sy- bulenz innerhalb der Brennkammer zu bestimmen, wird der 

stem auf Fahrerbefehle. Dabei betatigt der Fahrer bei 20 ein 15 spezielle betroffene Motor ausgewertet und analysiert. Das 

Gaspedal, das ein Signal an eine Mptorsteuereinheit (ECU) Offnen und SchlieBen der. Ventilelemente so wie die spe- 

30 sendet, welches die Anforderuhg des Fahrers anzeigt. An zielle OfTnungsweite und -abfolge eines Ventilelements in 

dem. Gaspedal 24 ist ein Federelemerit 22 vorgesehen, um Relation zu dem anderen Ventilelement konnen so bestimmt 

dem Fahrer 15 eine fuhlbare Ruckkopplung zu geben. . werden, dass fur alle Motorbetriebsbedingungen eine opti- 

[0024] Die Bewegung des Gaspedals 24 kann mittels einer 20 male Verbrennung des KraftstofTs in der Brennkammer er- 

Gaspedal-Ansprecheinheit 35 registriert werden, die die li- zielt wird. Die optimale Verbrennung kann defiriiert werden 

neare Bewegung des Gaspedals in ein entsprechendes Si- fiber eine Mmimiening des Kraftstoffverbrauchs, dieMini- 

gnal 36 urrisetzt und in Beziehung zu Signalen von anderen mierung der Ernissionen, die Maximierung der Stabilitat, 

konyentionellen Sensoren wie einem Motordrehzahlmesser die Verbesserung anderer Faktoren oder anhand einer Kom- 

(nicht dargestellt) und/oder einem Motortemperaturfuhler 25 bination dieser Kriterien. Im Rahmen der vorliegenden Er- 

(nicht dargestellt) setzt. Die Motorsteuereinheit (ECU) sen- findung wurde erkanht, dass ein nockenloser Motor die not- 

det entsprechende Signale 38 an Ventilstellglieder 40, wel- wendige Hexibilitat bei der Ventil-2^eitsteuerung bietet, um 

che zwei Einlassventile 50 und 50' betatigen. die Verbrennung irn Motor unter alien Betriebsbedingungeri 

[0025] Wie bereits erwahnt, betrifTt die Erfindung Mehr- zu optimieren. 

ventilmotoren. Dabei handelt es sich urn Motoren mit min- 30 [0033] Ein Me^entilmotor mit unabhangig voneinander 

destens zwei Einlassventilen m jedem der Motorzylinder. In gesteuerteri Ventilen, wie er vorstehend dargestellt wurde, 

der schematischen Darstellung von Fig* 1 befindet sich ein weist eine Reihe von Vorteilen auf. Die Anzahl der betatig- 

Kplben 52 in einem Zylinder 54 des Motors 56, der in ein ten Ventile kann bei jeder Drehzahl oder Last derart gewahlt 

Fahrzeugemgebautist.DiebeidenEMassventile50 und50 , werden, dass der Energievefbrauch und die Leistung opti- 

befinden sich an der Schnittstelle zwischen einem Luftan- 35 miert werden; Mit den flexiblen Betriebsmerkmalen des 

saugkanal 58 uhdi dem Motorzylinder 54. , Motors stent eine Vielzahl yon Stromungsmustem zur Ver- 

[0026] Weiterhin ist eine KraflstofTeinspritzduse (nicht fugung, so dass vorwiegend Wirbel, vorwiegend Tumble 

dargestellt) vorgesehen, um Kraftstofl in einen oberen Be- und eine Swurnble-Strpmung erzeugt werden konneh. 

reich 60 des Zylinders 54 einzubringen, und zwar entweder [0034] Das Russ^agramm in Fig» 4 zeigt die allgerneihe 

in und durch die Luftansaugkanale oder direkt in die Vef- 40 Art und Weise, wie die Einlassventile unter bestimmten 

• brermungskarnmer. In dem Zylinder 54 befindet sich eine Lastbedirigungen betatigt werden konnen, um die Gemisch- 

Ziindkerze (nicht dargestellt), um den in die Verbrennungs- bewegungsart zu optimieren und die Krafts toffeffizienz zu 

kammer 60 eingebrachten Kraftstofl zu entziinden. steigern. 

[0027] Die elektromechanischen Stellglieder 40 enthalten [0035] Im ersten Schritt 100 ist vorgesehen, dass eine der 

Elektromagnetelemente 70, die dazu dienen, die Ankerele- 45 beiden Einlassoffriungen eine Tumblestromung (V-l) er- 

mente 72, welche an den Enden def Einlassventilelemente zeugt, wahrehd es sich bei der anderen um eine ubliche, 

50 und 50- befestigt sind, in Langsrichtung zu i betatigen. konventioneUe Einlassoffhung (V-2) handelt. Bei einer 

Spiralfedereleinente 74 dienen dazu, die Einlassventilele- Tumblestromungs-Einlassofrriung ist der Einlasskanal typi- 

mehte 50 und 50* in ihre geschiossene bzw. im Zylinderkopf scherweise derart korifilguriert, dass die Luft in einer im We- 

aufsitzende Position zu driicken. Wenn die Einlassventile 50 sentlichen vertikalen Richtung in den Zylinder eingefuhrt 

geschlossen sind oder aufsitzen, verhindern diese, dass Luft wird. Tumble-Einlassoffnungeh sind in der Fachwelt gqt be- 

aus dem Ansaugkanal 58 in die Brennkammer 60 gelangen kannt. Es kann jede gangige Kohstruktion eingesetzt wer- 

kann.. : ; - / '"• ' - * den.-. 1' '\- 

[0028] Wie in den Fig. 3A, 3B und 3C dargestellt, kann ei- [0036] An diesem Punkt wird erne I^bkup-Tabelle 102 

nes oder konnen beide Emlassyentiielemente 50 und 50' in 55 eingesetzt, um die optimale Gemischbewegungsart fur den 

Abhangigkeit von der Motordrehzahl und Last angehoben Motor zu bestimmen; Die optimale Qemischbewegurigsart 

(geschlossen) oder gesenkt (geoffnet) werden. In Fig. 3A ist hangt von einer oder mehreren Betnebsbedmgungeri des 

das Einlassventilelement 50* geofmet, so dass Luft aus dem Motors ab, z. B. der vom Motor erzeugten Last und der Stel- 

Ansaugkanal in die Brennkammer stromen kann; wahrend lung des Kolbens in Relation zu idem Kurbelwinkel. Eine 

das Einlassventilelement 50 in geschlosserier oder aufsitzen- 60 beispielhafte Lookup-Tabelle 130 ist m Fig. 5 abgebildet. 

der Position verbleibt. Hieraus resultiert ein spezielles Luft- Fur jeden Motor oder Motortyp wird eine spezielle Lobkup- 

stromungsmuster in die Brermkaminer 60, welches von der Tabelle erstellt, die zu verschiedenen Kpnstellatioiien beim 

GroBe, der Lage und dem Neigungswinkel des Luftkanals Offnen und SchlieBen der Ventile in Abhangigkeit von der 

58 sowie von anderen Faktoren einschlieBlich des Dnickab- v : prozentualen Last und deh Umdrehungen pro Minute (Upm) 

falls beim Passieren des Ventils 50 abhangig ist , 65 des speziellen Motors fuhrt. Jede Motorkonstruktion wird in 

[0029] In Fig. 3B ist das Einlassventilelement 50 geofmet, dieser Hinsicht kalibriert, um die optimale Gemischbewe- 
wahrend das EinlassVentileiement 50* in geschlossener oder gungsart fur diesen speziellen Motor herauszufihden. Dann 

aufsitzender Position verbleibt. Diese Konstellation fuhrt zu wird eine Lookup-Tabelle erstellt und eingesetzt, um die je- 
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weils erforderliche Betriebsart (z. B. Nummem 1 bis 4) be- 
reitzustellen, so dass die Verbrennung maximiert und hier- 
durch die Kraftstoffeinsparung erhoht wird und die Eniissio- 
nen reduziert werden. Bei der Referenzliste 130 wird die 
Betriebsart Nr 1 ("1") eingesetzt, wenn die Last 30% oder 
weniger Detrag£ und die Uprn bei 3000 oder weniger liegen. 
Wenn Last und Uprn ansteigen, wechselt die Betriebsart auf 
Nr. 2, Nr. 3 und Nr. 4, wie dargestellt. Diese Betriebsarten 
sind durcb die Bezugsnummern 132, 134, 136 bzw, 138 ge- 
kennzeichnet und entsprechen "Nr. 1 M , "Nr. 2", "Nr. 3" bzw. 
"Nr. 4" in Fig. 4. 

[0037] Mit der Erfindung wird eine umf assende Steuerung 
der Fluidbewegung in den Motorzylindem bereitgestellt, 
was zu einer verbesserten Verbrennung von Kraftstoff im 
Motor fuhrt Dies wiederum fuhrt zu einer groBeren Kraft- 
stoffeinsparung sowie zu einer Reduktion von unerwiinscb- 
ten Emissionen. 

[0038] Bei Lastbedingung Nr. 1, welche dem Leerlaufbe- 
trieb entsprieht, ist die optimale Gemischbewegung gemaB 
Schritt 104 eine hobe Wirbelstromung ohne Tumblebewe^ 
gung. Diese wird erzeugt, indem in Block 106 das Tumble- 
Einlassventil in Offhung V-l gesperrt und eine "Wirbelstro- 
mung im Zylinder erzeugt wird. Dies verbessert die Leer- 
laufstabilitat , und erhoht das anfangliche Hammenkern- 
wachstum. Eine robuste Verbrennung hangt von einerh fru- 
hen Harnmenwachstum ab. 

[0039] Die Lastbedingung Nr. 2 entsprieht leichter Last. 
Als optimale Luft-Kraftstofif-Bewegung im Zylinder wird in 
108 eine kombinierte Wirbel- und IXamblestromung (swum- 
ble) bereitgestellt. In Block 110 ist abzulesen, dass wahrend 
eines Teils des Ansaugvorgangs hur das konventionelle Ein- 
lassventil in Ofrhung V-2 geofrnet wird, urn eine Wirbelbe- 
wegung im Zylinder zu initiieren. Danach werden beide 
Ventile geoffhet, so dass die Tumblestromung die Wirbel- 
achse neigt. Das Yentil V-2 kann z. B. gedffhet werden, 
wenn sich der Kolben zwischeh -45 9 und +45° vor dem obe- 
ren Totpunkt befindet, und das Ventil V-l kann geoffhet wer- 
den, wenn sich der Kolben bei 80° vor dem oberen Totpunkt 
befindet. ... 
[0040] Eine alternative Vorgehensweise bei Leichtlastbe- 
dinguhgen wird in Block 112 aufgezeigt. Bei dieser Vorge- 
hensweise wird nur das Tumblevenhl V-l geofmet. Hier- 
durch wird eine geneigte Luft-Kraftstoff-Wirbelbewegung 
in gegenlauflger oder negativer Richtung erzeugt. In beiden 
Fallen - 110 und 112 - wird ein Luft-Kraftstoffgemisch mit 
einer schragen oder geneigten Wirbelstromung, wenn auch 
in entgegengesetzter Richtung, erzeugt* 
[0041] Bei noch hoherer Last (Nr. 3), bei der man auch 
Von mittlerer Last spricht, wird im Motorzylinder in 114 
eine l\imblebewegung erzeugt. Ein Betriejb unter mittlerer 
Last liegt z. B. vor, wenn der Motor mit gleichbleibender 
Drehzahl lauft, wenn beispielsweise auf einer Autobahn ge- 
fahren wird, Wie in Block 116 dargestellt, werden beide 
Ventile wahrend des Ansaughubs gleichzeitig geofmet. Das 
Oflaen der Ventile ist zeitlich so gesteuert, dass dieses mit 
der maximalen Kblbenbeweguhg zusammentrifft, damit die 
erforderliche Tumble-Bewegung erzeugt wird. Beide Vfen- 
tile sind z. B. geschlossen, wenn der Kolben am unteren Tot^ 
punkt ist, beide Venule sind zwischen 100° und -75° vor 
dem oberen Totpunkt geofmet, und danach sind beide Ven- 
tile geschlossen. 

[0042] In emem Leistuhgsbereich mit mittlerer Drehzahl 
" ; wird nur etwa 50% der Luft, die yon dem Motor angesaugt 
werden konnte, benotigt, urn diese Last zu entwickeln. Ge- 
maB der Erfindung wird dabei eine hohere Verdiinnungstole- 
ranz bereitgestellt, d. h. dank der hoheren Gemischbewe- 
gung kann den Verbrennungsgasen eine grofiere Abgas- 
menge beigemischt werden, ohne die Verbrennungsstabilitat 



zu verschlechtem. Hne hohere Verdunnung von Abgasen 
tragt ziir Reduktion von NOx-Emissionen bei und erhtfht 
den Wirkungsgrad des Motors, Letzteres vor allem, weil die 
Pumpverluste reduziert werden. 
5 [0043] Die VolUastbedingung ist in Fig. 4 mit Nr. 4 be- 
zeichnet und mit dem Bezugszeichen 118 gekennzeichnet. 
Eine VolUastbedingung kann z. B. gegeben sein, wenn das 
Fahrzeug beim Uberholen eines anderen Fahrzeugs be- 
schleunigt oder bergauf gefahren wird. Unter dieser Bedin- 
10 gung werden, wie in Block 120 dargestellt ist, beide Ventile 
derart geoffhet, dass die Luftansaugmenge maximiert wird. 
Der Stromungsdurchsatz durch die Einlassoffhungen in den 
Zylinder ist bei Volllast am groBten, und das lurbulenzni- 
veau des in den Zylinder geleiteten Gemisches ist hoch. Es 
ist in diesem Fall nieht notwendig, eine ausgepragte Stro- 
mungsstruktur wie lumble oder Wirbel, die bis zum Ziind- 
zeitpunkt im Zylinder bestehen bleibt, einzuleiten. 
[0044] Bei Volllast liegt die Schwierigkeit bei der Ver- 
brennung in der Neigung ziir Verbrennungsrauheit (combu- 
stion harshness), wenn die Verbrennung mit zu hoher Ge- 
schwindigkeit erfolgt. Dem wird entgegengewirkt, indem 
das Turbulenzniveau im Zylinder reduziert wird, was zur 
Folge hat, dass ein Maximum an Luft angesaugt wird. Hier- 
durch wird die niaximale Leistungsabgabe des Motors ver- 
bessert , 
[0045] Obwohl vorstehend spezielle Ausgestaltungen der 
Luftkanale und Ansaugventile beschrieben wurden, kann 
die Erfindung selbstverstandlich bei jedem Mehrventilmotor 
mit jeder beliebigen Luftkanalform oder mit beliebigen Ein- 
lassventilen eingesetzt werden. Auch die in den Zeichnun- 
gen dargestellten elektromechanischeri Stellgliedeir 40 die- 
nen nur als Beispiel. Alle bekannten oder gleichwertigen 
Stellgliedtypen ziam Offhen und SchlieBen von Einlassven- 
tilen konnen verwendet werden, und die vorliegende Erfin- 
dung ist in dieser Hinsicht nicht beschrankt. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Erzeugung einer lurbulenz in einem 
Luft-Kraftstoffgemisch in der Brehnkammer (60) eines 
Mehrventilmotors, wobei der Motor wenigstens ein er- 
stes und ein zweites Einlassventilelement (50, 50^ auf- 
weist, die jeweils unabhangig voneinander von einem 
Stellglied (40) betatigt werden, und wobei die Aktivie- 
rung der Stellglieder von einer Motorsteuereinheit (30) 
gesteuert wird, gekennzeichnet durch die folgenden 
Schritte: 

Bestimmung eines Betriebsmodus dies Motors; 
separate Betatigung der Eirilassventilelemente, urn eine 
Luflt-Ip^rlstoff-'Iurbulenz in der Brermkammer des 
Motors zu.erzeugen, die zumindest teilweise dem Be- 
triebszustand entsprieht, 

wobei die optimale Luft-Kraftstofr-lurbulenz fiir den 
Betriebszustand derart erzeugt wird, dass die Kraft- 
stoff au snutzung maximiert und unerwiinschte Emissio- 
nen mimmiert werden. 

2. Verfahren zur Erzeugung einer lurbulenz nach An- . 
spruch 1, dadurch. gekennzeichnet, dass eine Lookup- 
labelle zur Betatigung der Stellglieder (40) und der zu- 
gehorigen Einlassventileiemente (50, 50') in Abhan- 
gigkeit von der Last und der Drehzahl des Motors her- 
angezogen wird. . 

3. Verfahren zur Erzeugung einer lurbulenz nach An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein- 
lassventileiemente (50, 50') in Abhangigkeit von einer 
Lpokup-Tabelle, die fur den jeweiligen Motor erstellt 
wurde, betatigt werden. 

4. Verfahren zur Erzeugung einer Turbulenz nach ei- 
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nem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass das erste Einlassventilelement (50) *ein Einlass- 
ventilelement vom Tumble-Typ ist. 

5. Verfahren zur Erzeugung einer Turbulenz nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 5 
dass das zweite Einlassventilelement (50') als konven- 
tionelles Einlassventilelement ausgebildet ist. 

6. Verfahren zur Erzeugung einer Turbulenz hach ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass das erste Einlassventilelement (50) ein Einlass- 10 
ventilelement vom Tumble-Typ und das zweite Ein- 
lassventilelement (50') ein konventionelles Einlassven- 
tilelement ist. 

7. Verfahren zur Erzeugung einer Turbulenz nach An- 
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass bei geringer 15 
Last des Motors das erste Einlassventilelement (50) de- 
aktiviert und nur das zweite Ventil (SO 1 ) betatigt wird. 

8. Verfahren zur Erzeugung einer Turbulenz nach An- 
spruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass bei ge- 
ringer Last des Motors das erste Ventilelement (50) de- 20 
aktiviert wird und eine Wirb elbe wegung des Luft- 
stroms in der Brennkammer (60) erzeugt wird. 

9. Verfahren zur Erzeugung einer Turbulenz nach ei- 
nem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass bei einer ersten Betriebsart mit mittlerer Last eine 25 
geneigte Wirbelbewegung des Luftstroms in der , 
Brennkammer (60) erzeugt wird. 

10. Verfahren zur Erzeugung einer Turbulenz nach 
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die geneigte 
Wirbelbewegung des Luftstroms erzeugt wird, indem 30 
zunachst das zweite Ventil (50*) fur einen ersten Ab- 
schnitt des Ansaugvorgangs und dann parallel dazu das 
erste Ventil (50) fur einen zweiten Abschnitt des An- 
saugvorgangs gedffhet wird. 

11. Verfahren zur Erzeugung einer Turbulenz nach 35 
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite 
Ventil (50 r ) deaktiviert ist. 

12. Verfahren zur Erzeugung einer Turbulenz nach ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass bei einer zweiten Betriebsart des Motors mit mitt- 40 
lerer Last in der Brennkammer (60) eine Tumble-Be- 
wegung des Luftstroms erzeugt wird. 

13. Verfahren zur Erzeugung von Turbulenz nach An- 
spruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Tomble- 
Be wegung des Luftstroms erzeugt wird, indem das 45 
Oilmen sowohl des ersten als auch des zweiten Ventil- 
elements (50, 50*) wahrend des Ansaugvorgangs zeit- 
lich gesteuert wird. 

14. Verfahren zur Erzeugung von Turbulenz nach ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 50 
dass bei Volllastbetrieb des Motors sowohl das erste als 
auch das zweite Ventilelement (50, 50') mit einer kon- 
ventionellen Zeitsteuerung fur den Motor betatigt wer- 
den. 

15. Verfahren zur Optimierung der Luft-KraftstofF-Be- 55 
wegung in den Zylmderbrermkammern (60) eines 
Mehrventilmotors, wobei jeder Zylinder (54) ein erstes 
und ein zweites Einlassventil (50, 50*) aufweist, wobei 
sowohl das erste als auch das zweite Einlassventil ein- 
zeln und unabhangig voneinander betatigt werden kon- 60 
nen, und wobei der Motor iiber eine elektronische 
Steuerung (30) zur Betatigung des ersten und zweiten 
Eihlassventils verfugt, gekennzeichnet durch die fol- 
genden Schritte: 

Festlegen metirerer Betriebsbedingungen des Motors 65 
auf der Basis der Motorlast und der Drehzahl; 
Erstellen einer Lookup-Tabelle (130) auf der Grund- 
lage dieser mehreren Betriebsbedingungen; 



Betatigung des ersten und zweiten Einlassventils in 
Abhangigkeit von der Lookup-Tabelle in Bezug auf 
eine erste Motorlast und Drehzahl; und 
Erzeugen einer Luftstrombewegung in der Zylinder- 
Brennkammer, die einer der mehreren Betriebsbedin- 
gungen entspricht. 

16. Anordnung zur Erzeugung einer Turbulenz eines 
Luft-Kraftstoff-Gemisches in der Brennkammer (60) 
eines MehrventilmotorSj wobei der Motor zumindest 
ein erstes und zweites Einlassventilelement (50, 50') 
und eine Steuereinheit (30) aufweist, gekennzeichnet 
durch: 

Mittel zur Bestimmung einer Motorbetriebsbedingung; 
Mittel (40) zur separaten Betatigung des ersten und des 
zweiten Einlassventilelements, um in der Brennkam- 
mer eine gewiinschte Luft- Krafts toff-Turbulenz zu er- 
zeugen, die wenigstens teilweise der Betriebsbedin- 
gung entspricht, 

wobei eine optimale Luft-Kraftstoff-Turbulenz fur 
diese Betriebsbedingung erzeugt wird, um die Kraft- 
stofTausnutzung zu maximieren. und unerwiinschte 
Emissionen zu minimieren. 

17. Anordnung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Mittel zur Bestimmung einer Be- 
triebsbedingung eine Lookup-Tabelle (130) aufweisen. 

18. Anordnung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass das erste Einlassventilelement 
(50) ein Tumble-Einlassventil ist und das zweite Ein- 
lassventilelement (SO 1 ) ein konventionelles Einlassven* 
til ist. 

19. Anordnung nach einem der Anspruche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass fur deh Motor mehrere 
Betriebsbedingungen auf der Grundlage von Motorlast 
und Motordrehzahl festgelegt werden, und wobei das 
erste und das zweite Einlassventilelement (50, 50^ ge- 
maB einer dieser Betriebsbedingungen separat betatigt 
werden, um eine entsprechende Luftstrombewegung in 
der Brennkammer (60) zu erzeugen. 

20. Anordnung nach einem der Anspruche 17 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Lookup-Tabelle 
(130) mehrere Betriebsbedingungen des Motors auf der 
Basis von Motorlast und" Motordrehzahl enthalt, und 
wobei das erste und zweite Einlassventilelement (50, 
SO 1 ) in tJbereinstirnmung mit einer dieser Betriebsbe- 
dingungen separat betatigt werden, um eine entspre- 
chende Luftstrombewegung in der Brennkammer zu 
erzeugen. 
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